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TEXTE POUR EXTENSIONS 



ABRECE 



La presente invention concerne un ordonnanceur, encore appele 
discipline de service, pour un systeme comportant une pluralite de nceuds 
partageant une pluralite de ressources telles que des longueurs d'onde. 
L'ordonnanceur 2 selon I'invention ordonnance la transmission de 
donnees a partir d'une pluralite de files d'attente Bi, B 2 et B 3 d'un nceud 
source 1 vers une pluralite de nceuds de destination Ni, N 2 et N 3 via une 
pluralite de ports de sortie Pi, P 2 , P 3 et P 4 dudit nceud source 1, chacun 
desdits ports de sortie Pi, P 2 , P 3 et P 4 etant associes a une ressource ORi, 
OR 2 , OR 3 , et OR4, les donnees etant transmises via ladite ressource vers 
un nceud de destination Ni, N 2 et N 3 , chacun desdits nceuds recevant des 
donnees de tout ou partie de ladite pluralite de ressources ORi, OR 2 , OR 3 
et OR4. Le dispositif ordonnanceur 2 est caracterise en ce qu'il comporte 
une pluralite de serveurs Si, S 2 , S 3 et S 4 , chacun desdits serveurs etant 
associe respectivement a une ressource de ladite pluralite de ressources 
ORi, OR 2 , OR 3 et OR 4 et chacun desdits serveurs comportant des moyens 
d'ordonnancement, lesdits moyens d'ordonnancement etant 
independants pour chacun desdits serveurs. 



Figure a publier : Figure 1 
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Dispositif ordonnanceur pour un systeme a ressources partaqees 
asymetriquement 

La presente invention concerne un ordonnanceur, encore 
appele discipline de service, pour un systeme comportant une 
5 pluralite de noeuds partageant une pluralite de ressources telles que 
des longueurs d'onde. 

Un tel systeme est par exemple un reseau en anneau de 
paquets optiques du type DBORN (Dual Bus Optical Ring Network). 
L'architecture de I'anneau est organisee autour d'un concentrateur et 

10 est constitute d'une pluralite de noeuds tels que des multiplexeurs 
d'insertion/extraction de paquets optiques du type OPADM (Optical 
Packet Add/Drop Multiplexer), chaque noeud etant en communication 
avec le concentrateur. Ce reseau contient un bus d'ecriture 
correspondant a une pluralite de longueurs d'onde dites montantes et 

15 un bus de lecture correspondant a une pluralite de longueurs d'onde 
descendantes. Les longeurs d'onde montantes et descendantes qui 
sont le plus souvent multiplexees sur une meme fibre, sont utilisees 
et done partagees par les noeuds du reseau pour emettre et recevoir 
des paquets vers et depuis le concentrateur. Une pluralite de noeuds 

20 partage done une meme ressource telle qu'une longueur d'onde pour 
recevoir des paquets envoyes par le concentrateur assimilable a un 
noeud source. 
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Cependant, pour tenir compte des specificities de chacun de 
noeuds, tous les nceuds ne partagent pas necessairement une meme 
ressource. Ainsi, il se peut qu'une ressource soit partagee par une 
partie seulement des noeuds du reseau. 
5 Chacun des noeuds ne partageant pas les memes ressources 

que les autres noeuds dans les memes proportions, on parle alors de 
ressources partagees asymetriquement. 

Une des fonctions des reseaux concerne la discipline de 
service c'est a dire le fait de determiner, parmi une pluralite de files 
10 d'attente ou buffers, quel est le paquet associe a une file d'attente 
particuliere qui doit etre envoye sur un noeud. Cette determination est 
realisee par un dispositif appele ordonnanceur. 

La presente invention a pour objet un dispositif ordonnanceur, 
dit encore discipline de service, pour un systeme comportant une 
15 pluralite de noeuds partageant asymetriquement une pluralite de 
ressources telles que des longueurs d'onde. 

La presente invention propose a cet effet un dispositif 
ordonnanceur pour ordonnancer la transmission de donnees a partir 
d'une pluralite de files d'attente d'un noeud source vers une pluralite 
20 de noeuds de destination via une pluralite de ports de sortie dudit 
noeud source, chacun desdits ports de sortie etant associes a une 
ressource, les donnees etant transmises via ladite ressource vers un 
noeud de destination, chacun desdits noeuds recevant des donnees de 
tout ou partie de ladite pluralite de ressources, ledit dispositif 
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ordonnanceur etant caracterise en ce qu'il comporte une pluralite de 
serveurs, chacun desdits serveurs etant associe respectivement a une 
ressource de ladite pluralite de ressources et chacun desdits serveurs 
comportant des moyens d'ordonnancement, lesdits moyens 
5 d'ordonnancement etant independants pour chacun desdits serveurs. 

Grace a l'invention, chaque serveur fonctionne 
independamment des autres serveurs et peut prendre en compte les 
specificites de la ressource a laquelle il est associe et notamment le 
fait qu'une ressource ne soit pas partagee de faq:on uniforme par tous 

10 les nceuds de destination, chaque noeud utilisant ladite ressource 
suivant un certain coefficient de ponderation. Ce coefficient de 
ponderation peut etre nul si le noeud n'utilise pas ladite ressource. II 
peut egalement etre lui-meme pondere selon I'importance que prend 
ladite ressource pour le noeud de destination. Ainsi une ressource 

15 utilisee par un premier noeud et un deuxieme noeud ne sera pas 
partage de la meme fa^on entre le premier noeud et le deuxieme 
noeud si le premier noeud utilise davantage d'autres ressources que le 
deuxieme noeud. Chaque serveur peut par exemple prendre en 
consideration une double ponderation : une premiere ponderation 

20 donnant une information sur I'utilisation de la ressource par le noeud 
et traduisant I'asymetrie du systeme et une deuxieme ponderation 
donnant une information sur le ratio d'utilisation de la ressource par 
le noeud en fonction du trafic a destination dudit noeud par rapport au 
trafic total. 
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Selon un mode de realisation, lesdits moyens 
d'ordonnancement component une pluralite d'etages correspondant 
respectivement a une pluralite d'ordonnancements selon des criteres 
distincts. 

5 Selon un mode de realisation, lesdits moyens 

d'ordonnancement comportent des moyens d'ordonnancement 
cyclique du type Round Robin. 

Les moyens d'ordonnancement Round Robin parcourent 
sequentiellement et cycliquement des files d'attente de type FIFO 
10 (First In First Out) et servent la premiere file prete ou non vide. Si la 
file d'attente est vide, les moyens d'ordonnancement passent a la 
suivante. Certaines files peuvent etre privilegiees en definissant un 
poids correspondant par exemple au nombre d'elements ou paquets 
que peut prendre I'ordonnanceur en tete de la file d'attente ; on parle 
15 alors de Weighted Round Robin WRR. 

Selon un autre mode de realisation, lesdits moyens 
d'ordonnancement comportent des moyens d'ordonnancement WFR 
(Weighted Fair Queueing). 

Cet algorithme donne un traitement prioritaire aux flux de 
20 faible volume et permet aux flux de volume important d'utiliser la 
place qui reste. Pour cela, il trie et regroupe les paquets par flux, puis 
met ceux-ci en file d'attente suivant le volume de trafic dans chaque 
flux. 
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Avantageusement, lesdits moyens d'ordonnancement sont 
dependants d'un ensemble de ponderations statiques et/ou 
dynamiques. 

Les ponderations statiques peuvent par exemple etre issues de 

5 procedes classiques de partition ou d'allocation des ressources. Les 
ponderations dynamiques peuvent etre calculees sur la base 
d'informations de controle de congestion. Une combinaison de ces 
deux types de ponderations peut egalement etre envisagee. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux, 

10 lesdits moyens d'ordonnancement sont dependants d'un premier 
ensemble de ponderations, chacune desdites ponderations traduisant 
le pourcentage d'allocation de ladite ressource a chacun desdits 
noeuds de ladite pluralite de nceuds. 

Ce type de ponderation est obtenu par des procedes 

15 classiques de partition ou d'allocation des ressources. 

De maniere avantageuse, lesdits moyens d'ordonnancement 
sont dependants d'un deuxieme ensemble de ponderations, chacune 
desdites ponderations traduisant le poids relatif du trafic de chacun 
desdits nceuds par rapport au trafic total. 

20 La presente invention a egalement pour objet un nceud 

comportant un dispositif ordonnanceur selon I'invention et incluant 
une pluralite de files d'attente pour remission de donnees vers une 
pluralite de nceuds de destination et une pluralite de ports de sortie. 



6 



La presente invention a en outre pour objet un systeme de 
transmission de donnees comportant au moins un noeud source selon 
I'invention, ledit systeme comportant : 

une pluralite de noeuds de destination, 
5 - une pluralite de ressources. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront dans la description suivante d'un mode de realisation de 
I'invention, donne a titre illustratif et nullement limitatif. 

La figure 1 represente schematiquement un systeme 
10 de transmission incorporant un premier exemple de 

realisation du dispositif ordonnanceur selon 
I'invention. 

La figure 2 represente schematiquement un systeme 
de transmission incorporant un second exemple de 
15 realisation du dispositif ordonnanceur selon 

I'invention. 

La figure 3 illustre un arbitrage a trois niveaux. 
La figure 1 represente schematiquement un systeme de 
transmission 10 tel qu'un reseau en anneau de paquets optiques. 
20 Cette representation est limitee a la description de I'invention, ledit 
systeme pouvant comporter de nombreux autres elements. Le 
systeme 10 comporte : 

un noeud source 1 , 

trois noeuds de destination Ni, N2 et N3, 
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quatre ressources ORi, OR2, OR3 et OR4. 
Les ressources ORi, OR2, OR3 et OR4 sont par exemple des 
longueurs d'onde multiplexees sur une fibre optique selon une 
technologie DWDM (Dense Wavelength Division Multiplex). 
5 Les noeuds Ni, N2 et N3 sont par exemple des multiplexeurs 

OPADM (Optical Packet Add/Drop Multiplexer). 

Le nceud source 1 est par exemple concentrateur electronique 
tel qu'un commutateur Ethernet. 

Le nceud source 1 comprend : 
10 - trois files d'attentes ou buffers Bi, B2 et B3 

permettant de stocker des paquets avant de les 
emettre respectivement vers les noeuds Ni, N2 et N3, 
un dispositif ordonnanceur 2 encore appele 
discipline de service, 
15 - quatre ports de sortie Pi, P2, P3 et P4. permettant 

d'emettre les paquets de donnees respectivement 
sur les ressources ORi, OR2, OR3 et OR4. 
Le dispositif ordonnanceur 2 comprend quatre serveurs Si, S2, 
S3 et S4 associes chacun respectivement aux ressources ORi, OR2, OR3 
20 et OR 4 et aux ports Pi, P2, P3 et P 4 . 

Chacun des quatre serveurs Si, S2, S3 et S4 determine quel est 
le paquet associe a une file d'attente particuliere qui doit etre envoye 
sur un noeud via la ressource associee au serveur. 



8 



Les ressources ORi et OR 2 sont partagees par les noeuds Ni et 

N 2 . 

La ressource OR3 est partagee par les noeuds N 2 et N 3 . 

La ressource OR 4 est partagee par les nceuds Ni et N 3 . 
5 Les ressources ne sont done pas partagees uniformement par 

les nceuds Ni, N 2 et N3. 

Ainsi, une meme ressource utilisee par un premier nceud et un 
deuxieme nceud ne peut pas etre utilisee de la meme fa<;on par le 
premier nceud utilisant davantage d'autres ressources que le 
10 deuxieme noeud. 

Par exemple, le nceud Ni utilise les ressources ORi, OR 2 et OR4 
tandis que le nceud N3 utilise uniquement les ressources OR3 et OR4. 
Le nceud Ni peut done utiliser trois ressources pendant que le nceud 
N3 ne peut en utiliser que deux. 
15 Le procede d'allocation de ressources prend done en compte 

cette allocation non uniformement repartie et attribue une 
ponderation a chacun des nceuds correspondant au pourcentage 
d'allocation de ladite ressource a chacun desdits nceuds de ladite 
pluralite de nceuds. Cette ponderation est notee, de fagon generate, 
20 Rij et correspond au ratio alloue au nceud Ni sur la ressource ORj. 

De plus, les nceuds de destination peuvent avoir des poids 
differents a cause de leurs trafics. Ainsi, en appelant Ti le trafic a 
destination du nceud Ni, chaque nceud peut etre pondere par un 
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coefficient Wi egal a ( Tj / D Ti ) ou Zi Ti designe la somme des 

trafics a destination de Tensemble des nceuds. 

Ainsi, chacun des serveurs se voit attribuer une serie de 

ponderations, dites meta-ponderations, pour chacun des noeuds en 

5 prenant en consideration a la fois I'asymetrie du partage des 

ressources et le trafic different pour chacun des noeuds. 

Ces meta-ponderations sont resumees dans le tableau 1 ci- 
dessous et correspond au produit de Ry par Wj. 



Serveurs / 
Noeuds 


Nl 


N2 


N3 


si 


Wl x Rl 1 


W2 x R21 


W3 x R31 


s2 


Wl x R12 


W2 x R22 


W3 x R32 


s3 


Wl x R13 


W2 x R23 


W3 x R33 


s4 


Wl x R14 


W2 x R24 


W3 x R34 



Tableau 1 

Chacun desdits serveurs utilise ces meta-ponderations et 
15 procede, de fa^on independante des autres serveurs, a un mecanisme 
d'ordonnancement du type Round Robin, WRR (Weighted Round 
Robin) ou WFR (Weighted Fair Queueing) afin de selectionner la file 
d'attente et le ou les paquets a emettre. Les serveurs peuvent inclure 
des moyens logiciels, materiels ou une combinaison des deux. 
20 Les ponderations telles qu'elles ont ete decrites plus haut 

peuvent etre mises a jour statiquement ou dynamiquement. Une mise 
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a jour dynamique permet une adaptation dynamique de 
I'ordonnancement en prenant en compte la variation de charge en 
fonction du temps et de la destination. 

De plus, I'invention permet de preserver I'ordre des paquets 
5 en eliminant le besoin de mecanismes ou procedures complexes et 
couteuses pour palier a un desequencement et pour reorganiser les 
paquets. Pour assurer la preservation de I'ordre des paquets, il suffit 
que le service des paquets respecte I'ordre etabli grace a un acces 
parallele paquet par paquet par les serveurs (et non par bloc). 

10 L'invention a ete decrite en relation avec un ensemble de 

ponderations traduisant le poids relatif du trafic de chacun des 
nceuds par rapport au trafic total mais d'autres ensembles de 
ponderations peuvent etre utilises traduisant d'autres parametres ou 
caracteristiques de chacun des nceuds, tels que les types de service 

15 et/ou d'utilisateur. Les ponderations peuvent etre appliquees sous la 
forme de meta-ponderations, comme cela est decrit ci-dessus, mais 
peuvent etre appliquees aussi bien sous la forme de parametres 
separes a differents niveaux.. 

La figure 2 represente schematiquement un systeme de 

20 transmission incorporant un second exemple de realisation du 
dispositif ordonnanceur selon l'invention, comportant une pluralite 
d'etages LI, L2, L3 correspondant respectivement a une pluralite 
d'ordonnancements selon des criteres distincts. Le reseau 10' est 



analogue au reseau 10 decrit precedemment. II differe par le 
dispositif d'ordonnancement dans le nceud source 1 ', et il comprend : 
trois files d'attentes ou buffers B'i, B' 2 et B' 3 
permettant de stocker des paquets avant de les 
5 emettre respectivement vers les nceuds Ni, N 2 et N 3 , 

chacune de ces files etant munie d'un ordonnanceur 
dit de niveau flux : respectivement FLAT, FLA2, FLA3, 

pour arbitrer entre les flux Fl FN destines a une 

meme sortie du nceud 1 '; 
10 - un dispositif ordonnanceur dit de niveau nceud, 2', 

qui arbitre entre les charges correspondant 
respectivement aux differentes destinations, en 
fonction des capacites des bus ; 
quatre dispositifs ordonnanceurs dit de niveau 
15 ressource, RA1 , RA2, RA3 et RA4. permettant de tenir 

compte de la facon dont les nceuds Nl, .... N4 sont 
connectes sur les ressources ORi, OR2, OR3 et OR 4 . 
La figure 3 illustre cet arbitrage a trois niveaux mis en ceuvre 
dans le dispositif ordonannceur du nceud 1 ' qui est represents sur la 
20 figure 2. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits. En particulier, le nombre de 
niveaux hierarchiques peut etre superieure a trois. 
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Notamment I'invention a ete decrite dans le cadre d'un reseau 
de paquets optiques mais peut etre generalisee a tout type de 
systeme utilisant des ressources partagees de faq:on asymetrique tel 
qu'un systeme informatique comportant une pluralite d'unites de 
memoire (files d'attente) connectees a une pluralite de processeurs 
(serveurs) via une pluralite de ressources (circuits electroniques) 
organisees en bus de lecture et d'ecriture, le noeud source designant 
un composant elementaire comportant cette pluralite d'unites de 
memoire. 

De meme, les mecanismes d'ordonnancement peuvent etre 
differents de ceux decrits. 
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REVENDICATIONS 

Dispositif ordonnanceur (2) pour ordonnancer la transmission de 
donnees a partir d'une pluralite de files d'attente (Bi, B 2 , B 3 ) d'un 
noeud source (1) vers une pluralite de nceuds de destination (Ni, 
N2, N3) via une pluralite de ports de sortie (Pi, P 2 , P3, P4) dudit 
noeud source (1), chacun desdits ports de sortie (Pi, P2, P3, P4) 
etant associes a une ressource (ORi, OR2, OR3, OR 4 ), les donnees 
etant transmises via ladite ressource vers un noeud de 
destination (Ni, N2, N3X chacun desdits noeuds recevant des 
donnees de tout ou partie de ladite pluralite de ressources (ORi, 
OR 2 , OR 3 , OR4), ledit dispositif ordonnanceur (2) etant caracterise 
en ce qu'il comporte une pluralite de serveurs (Si, S2, S 3 , S4), 
chacun desdits serveurs etant associe respectivement a une 
ressource de ladite pluralite de ressources (ORi, OR2, OR3, OR 4 ) 
et chacun desdits serveurs comportant des moyens 
d'ordonnancement, lesdits moyens d'ordonnancement etant 
independants pour chacun desdits serveurs. 

Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 1 caracterise 
en ce que lesdits moyens d'ordonnancement comportent une 
pluralite d'etages (LI, L2, L3) correspondant respectivement a 
une pluralite d'ordonnancements selon des criteres distincts. 
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3. Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 1 caracterise 
en ce que lesdits moyens d'ordonnancement comportent des 
moyens d'ordonnancement cyclique du type Round Robin. 

4. Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 1 caracterise 
5 en ce que lesdits moyens d'ordonnancement comportent des 

moyens d'ordonnancement WFR (Weighted Fair Queueing). 

5. Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que lesdits moyens d'ordonnancement sont dependants 
d'un ensemble de ponderations statiques et/ou dynamiques. 

10 6. Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 1, caracterise 
en ce que lesdits moyens d'ordonnancement sont dependants 
d'un premier ensemble de ponderations, chacune desdites 
ponderations traduisant le pourcentage d'allocation de ladite 
ressource a chacun desdits nceuds de ladite pluralite de nceuds. 

15 7. Dispositif ordonnanceur (2) selon la revendication 5, caracterise 
en ce que lesdits moyens d'ordonnancement sont dependants 
d'un deuxieme ensemble de ponderations, chacune desdites 
ponderations traduisant le poids relatif du trafic de chacun 
desdits nceuds par rapport au trafic total de la pluralite desdits 

20 nceuds. 

8. Nceud (1) incluant un dispositif ordonnanceur (2) selon la 
revendication 1, comportant une pluralite de files d'attente (Bi, 
B2, B3) pour remission de donnees vers une pluralite de nceuds 
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de destination (Ni, N 2> N 3 ), et une pluralite de ports de sortie (Pi, 
P 2 , P 3 , P 4 ). 

Systeme (10) de transmission de donnees comportant au moins 
un noeud source (1) selon Tune des revendications precedentes. 



